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EP-698968 A 

The method involves using a relatively inaccurate working frequency generator 
(FWORK) whose output is converted by frequency synthesiser (FSYN) to a more 
accurate frequency. An external reference signal (FE) is input to an operational 
frequency estimation circuit (FB) which frequency-normalises the signal before 
outputting it to a digital phase locked loop (DPLL). 

The DPLL output frequency (SIP) is synchronised with (FNOR), and is fed to an 
analogue phase locked loop (APLL), whose output is divided by a frequency divider 
(FT) which is included in its feedback loop to provide the final output (FA). 
ADVANTAGE - The circuit has low phase jitter and is resistant to fluctuations in 
reference frequency. High level of integration among constituent elements. (Dwg.1/3) 

EP Equiv. Abstract : 

EP-698968 B 

The method involves using a relatively inaccurate working frequency generator 
(FWORK) whose output is converted by frequency synthesiser (FSYN) to a more 
accurate frequency. An external reference signal (FE) is input to an operational 
frequency estimation circuit (FB) which frequency-normalises the signal before 
outputting it to a digital phase locked loop (DPLL). 

The DPLL output frequency (SIP) is synchronised with (FNOR), and is fed to an 
analogue phase locked loop (APLL), whose output is divided by a frequency divider 
(FT) which is included in its feedback loop to provide the final output (FA). 
ADVANTAGE - The circuit has low phase jitter and is resistant to fluctuations in 
reference frequency. High level of integration among constituent elements. 
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V Verfahren zum Synchronisieren der Ausgangsf requenzen elnes Taktgenerators 

j) Verfahren zum Synchronisieren der Auagangsfrequenzen 

elnes Taktgenerators einer Anlage auf externa Eingangsf re- 
quenzen hoher Genauigkeft, dadurch gekennzelchnet, daft 

efn Frequenzgenerator (FGEN) eine, ralatfv ungenauo Ar- 

beltafrequenz (FWORK) .'Tan elrien Frequonrsynthesizer 

(FSYM), alnen Frequenzbewerter (FB) und einen digftalen 

Phasenregelkreis (DPLL) legte daS der Frequenzsynthesizer 

(FSYN) zusammen mit dem digftalen Phasanregelkreis 

(DPLL) und einem rtauernden Mikroprozessor die Arbefts- 

frequenz (FWORK) im Vergleich zu ganauen Eingangsfre- 

quenzen JFE) beweriet, wobei die externen Eingengsfre- 
, quenzen (FE) In eine Normfrequenz^FNOR) umgewandelt 

warden und die vom digitalen Phasanragelkrela (DPLL) 

auagegebene Signalfrequenz (SIP) «ynchron zur Normfre- 

quenz (FNOR) geregett wird # und daB efn FrequenzteUer (FT) 
Tdia syrteminternen Auagangsfrequenzen (FA) erzeugt wo-. 

be! ein vorgeschalteter analoger Phasenragelkreis (APLL) 

Koto dam 
Verhlndern von ZeltaprOngeh der Ausgangsf requenzen (FA) 

dienen. * • V\ 
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^ DE 44 31 ^15 C2 ^ ^ 

Beschreibung Wander- Bewertung der Eingarigsfrequsnz ermdglicht 

werden. 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum synchroni- Weitere vorteilhafte MaBnahmen sind Gegeastand 

sieren der Ausgangsfrequenzen eines Taktgenerators der Unteranspruche. 

einer Anlage auf externe Eingangsfrequenzen hoher 5 Die Erfindung wird nachfolgend anhand eineF aus 

Genauigkeit und eine Anordnung zum Durchftthren des drei Figuren bestehenden Zeichnung n&her erlautert 

Verfahrens. Darin zeigen die t 

In digitalen Nachrichtennetzen wird die Netzsyn- Fig. 1 das Blockschaltbild eines Taktgenerators, die 

chronisierung nach dem Master-Slave- Verfahren ange- Fig. 2 das Beispiel der Integration von Teilen des 

wendet (P. Bocker: ISDN, Springer-Verlag, 1986, Seite 10 Taktgenerators und die 

191). Hierbei steuert ein Taktgeber als Master direkt Fig. 3 das Ablaufdiagrainm far den Taktgenerator. 

oder fiber Zwischenstufen alle Vermitdungsstellen. Die- Der Taktgenerator nach Fig. 1 setzt sich aus einem 

se Vermittlungsstellen sind auchftlr die Synchronisation Frequenzgenerator FGEN, einem Frequenzbewerter 

angeschlossener Nebenstellennetze und Nebenstellen- FB, einem digitalen Phasenregelkreis DPLL, einem ana- 

iuilagen zustandig. Das heiBt, die vom Netz, z. B. dem 15 logen Phasenregelkreis APLL, einem Frequenzsynthesi- 

ISDN-Netz, angebotenen Takte werden von der ange- zer FSYN und einem Frequenzteiler FT zusammen. Der 

schlossenen Telekommunikations-Anlage synchron in Taktgenerator erzeugt mehrere zu einer Eingangsfre- 

die bendtigten Takte umgesetzt SchneUe Schwankun- quenz FE hoher Genauigkeit synchronejitterreduzierte 

gen, Phasenjitter, und/oder langsame Schwankungen, Ausgangsfrequenzen FA. 

Phasenwander der Eingangssignale, sind beim Auftre- 20 Die EinsteUung des Taktgenerators wird Qber einen 

tenimentsprechendenUmfangzureduzieren. in z. B. einer Telekommunikations- Anlage vorhandenen 

Ffii* Taktgeneratoren von Venruttlungseinrichtungen Mikroprozessor gesteuert, von dem in den Fig. 1 bis 3 

ist bekannt, externe Eingangsfrequenzen fttr deren Syn- nur die Meldungseingange bzw. Meldungsausgange an- 

chronisierung zu verwenden (US 4 672 299, gedeutet sind. 

US 4 598 257). Dabei werden auch mikroprozessor-ge- 25 Der Frequenzgenerator FGEN dient dem Erzeugen 

steuerte digitale Phasenregelkreise verwendet, urn Pha- einer Arbeitsfrequenz FWORK mit einer relativ unge- 

senzeitschwankungen gering zu halten (telcom report 9, nauen Frequenz, zum Beispiel typisch 32 MHz ± 

1986, Heft 4, Seiten 263 bis 269). Bei diesen Anordnun- 100 ppm. Diese Arbeitsfrequenz FWORK ist die Grund- 

gen 1st jedoch keine Gewahr fOr gleichbleibenden Aus- frequenz filr die gesamte Taktgenerator-Schaltung. Sie 

gangsfrequenzen bei Ausfall der Eingangsfrequenzen 30 wird an den Frequenzbewerter FB, den Frequenzsyn- 

gegeben. thesizer FSYN und den digitalen Phasenregelkreis 

Der Erfindung lag die Aufgabe zugrunde, ftkr einen DPLL.gelegt FOr die Anwendung kostengOnstiger 

Taktgenerator - ein Verfahren zum Synchronisieren der Quarzoszillatoren sind lediglich deren Kurzzeitalterung 

Ausgangsfrequenzen atif externe Eingangsfrequenzen undTemperaturverhalten von Bedeutung. 

aufzuzeigen, das eine Phasenjitter-Reduktion und eine 35 Der Frequenzsynthesizer FSYN ist mit dem digitalen 

phasenwander-Erkennung umfaBt, sowie die Oberbrfik- Phasenregelkreis DPLL und dem steuemden Mikropro- 

kung von Ausfallen der angebotenen Takte in entspre- zessor z. B der Telekommunikations-Anlage verbunden. 

chendem Umfang garantiert Die Herstellung eines Der Frequenzsynthesizer FSYN ermitteltunter Bertick- 

Taktgenerators soil den Einsatz wirtschaf tlicher Bauele- sichtigung der Frequenzgenauigkeit der Arbeitsfre- 

mente sowie eine weitgehende Integration dieser Bau- 40 quenz FWORK die Korrekturwerte fur deh digitalen 

elemente gestatten. Phasenregelkreis DPL1* Die Information Ober diese 

Diese Aufgabe . ist durch die Merkmalskombination Korrekturwerte wird z. B. vom Mikroprozessor der Te-. 

gel6st:Ein Frequenzgenerator (FGEN)Iegt eine relativ lekommunikations- Anlage als Initialisierungswert fttr 

ungenaue Arbeitsfrequenz (FWORK) an einen Fre- den Frequenzsynthesizer FSYN abrufbar gespeichert 

qiienzsynthesizer (FSYN), an einen Frequenzbewerter 45 Fallt die Eingangsfrequenz FE aus, oder wird z. B. die 

(FB) und an einen digitalen Phasenregelkreis (DPLL), Telekommunikations-Anlage initialisiert, wird fiber den 

der Frequenzsynthesizer (FSYN) bewertet zusammen Mikroprozessor MP der zuletzt abgespeicherte Wert in 

mit dem digitalen Phasenregelkreis (DPLL) und einem den Frequenzsynthesizer FSYN geladen. Diese. Vorge- 

steuernden Mikroprozessor die Arbeitsfrequenz [ hensweise gewahrieistet, dafl die zuvor erreichte Ge- 

(FWORK) im Vergleich zu genauen Eingangsfrequen- 50 nauigkeit der Ausgangsfrequenz FA ohne Frequehz- 

zen (FE), wobei die externen Eingangsfrequenzen (FE) und Phasensprung vom Taktgenerator gehalten wird. 

in eine Normfrequenz (FNOR) umgewandelt werden Der einstellbare Frequenzbewerter FB prttft die Ein- 

und die vom digitalen Phasenregelkreis (DPLL) ausge- gangsfrequenz FE bei jeder Neuanschaltung eines an- 

gebene Signalfrequenz (SIP) synchron zur Normfre- deren Taktes auf die Enhaitung der Frequenzgrenzen 

quenz (FNOR) geregelt wird und 55 fiber einen bestimmten Zeitraum, beispielsweise 2 ms, 

ein Frequenzteiler (FT) erzeugt die systeminternen Aus- und normiert f Or die weitere Bearbeitung die Einganjgs- 

gangsf requenzen (FA), wobei ein vorgeschalteter analo- frequenz FE auf eine Normfrequenz FNOR, beispiels- 

ger Phasenregelkreis (APLL) Korrekturen an der Si- weise8 kHz. Durt^ die EinfQhnmg eine 

gnalfrequenz (SIP) vornimmt, die dem Verhindern von ^ FNOR ist der Taktgenerator unabhangig von der je- 

Zeitsprfingen der Ausgangsfrequenzen (FA) dienen- ■ go weils angebotenen Eingangsfrequenz FE, z. R typisch 

Der Vorteil eines derartigen Taktgenerators ist die . CLKE i = 1,536 MHz oder CLKE2 2,048 MHz. 

Verwendung kostengOnstiger Quarz-Oszillatoren mit Die fur den Taktgenerator gQltigen Bereiche der Ein- 

geringen Gehauigkeitsanforderungen, ein gerjnger gangsfrequenzen FE werden durch den Mikroprozessor 

. Raumbedarf durch die Mdglichkeit der Integration gro- der z. B. Telekommunikations-Anlage vorgegeben und 

Ber Teile der Schaltungsanbrdnung auf einen Baustein 65 im Frequenzbewerter FB programmiert 

und. die Nutzung eines vorhandenen Mikrbprozessors Der digitale Phasenregelkreis DPLL regelt seine aus- 

der Anlage, der nur gering belastet wird. Ferner kann gegebene Signalfrequenz SIP der art, dafl sie immer syn- 

durch einen externen Schaltkreis eine RQckmeldung zur chron der Normfrequenz FNOR ist. Damit wird der 
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Phasenjhter def Eingangsfrequenz FE reduziert Die 
Veranderung der Signalfrequenz SIP des digitaJen Pha- 
senregelkreises DPLL wird durch Einfagen oder Weg- 
lassen von Impulsen des Ausgangsbitstromes erreicht 
Hierzu werden die Infonnationen des Frequenzsynthe- 5 
sizers FSYN und die des digitalen Phasenregelkreises 
DPLL zusammengefaBt und zum Steuern des Bitstro- 
mes verwendet Die Filtereigenschaften und der Fang- 
bzw/ Haltebereich des digitalen Phasenregelkreises 
DPLL sind durch den Mikroprozessor der z. B. Tele- 10 
kommunikations-Anlage programmierbar. 

"Der analoge Phasenregelkreis APLL dient dem Ver- 
hindern von ZeitsprQngen der Ausgangsfrequenzen FA 
iiurch Korrekturen an der Signalfrequenz SIP des digi- 

_■ talen Phasenregelkreises DPLL. Beim Einschalten des 15 
♦Taktgenerators nach einem RQcksetzen sorgt der analo- 
ge Phasenregelkreis APLL ftir eine Ausgangsfrequenz 
FA, solange der digitale Phasenregelkreis DPLL noch 
nicht betriebsbereitist 

Der Frequenzteiler FT setzt die hohe Frequenz VCO 20 
des analogen Phasenregelkreises APLL in die systemin- 

. tern bendtigten Ausgangsfrequenzen FA um, z. B. 
CLKA1 - 2,048 MHzundCLKA2 - 8,192 MHz. 

Wie der Fig. 2 entnehmbar ist, lassen sich in wirt- 
schaftlicher Weise der Frequenzbewerter FB, der digi- 25 
tale Phasenregelkreis DPLL, dei* Frequenzsynthesizer 
FSYN und der Frequenzteiler FT zu einem Taktgenera- 
tor-Schaltkreis TG-ASIC integrieren. 
Als Frequenzgenerator FGEN dient, wie bereits er- 

Vwfihnt, ein Quarz-Oszillator hoher Frequenz mit gerin- 30 
gerGenauigkeit 
Als analoger Phasenregelkreis APLL wird ein kosten- 

r gfinstiger Standard-Schaltkreis eingesetzt 

Der Taktgeneraor-Schaltkreis TG-ASIC, der Fre- 
quenzgenerator FGEN und der analoge Phasenregel- 35 

1 kreis APLL kdnnen auch in einem kundenspezifischen 
Bausteinintegriert werden. 
In der Fig, 3 ist das Ablaufdiagramm des Taktgehera- 

: tors dargesteUt, aus dem dessen Funktion ersichtlich ist 
Nach dem Rficksetzen in die Ausgangslage werden dem 40 
digitalen Phasenregelkreis DPLL die Filtereigenschaf- 
ten und der Fang- bzw. Haltebereich vom Mikroprozes- 

,Vsor MP fibermittelt Ebensb werden dem Frequenzsyn- 
thesizer FSYN die Infonnationen . fiber die zuletzt er- 
TeichteAusgan^requenz^o^ 45 

< bei der Erstanschaltung mhgeteilt Dann werden durch 

y den Mikroprozessor MP dem Frequenzbewerter FB die 
gflltigen Frequenzbereiche fflr die arifiegenden Ein- 

' 'gangsfrequenzen FE fibermittelt Na6h dem Start durch 

, jdenMikroprbzessors MP wird die Regelung, wie in der 50 

; Fig. 3 dargestellt, vorgenommen. Dabei werden auch 
eine Wahder-Bewertung der .Eingangsfrequenz FE 

/ 'durch Ausnutzung einer Rfickmeldyng eines /externen 

V&haltkreises berficksichtigt und ein Jitter reduziert 

=;Nach Erreichen des Synchronzustandes ; werden die 55 
Grenzen des Regelbereiches durch den Taktgenerator 

jigepriift Ein Ausfall der Eing^sfrequenz : FE wird 

'Murch den Taktgeneratbr erfcannt Solange der Taktge- 
jnerator synchron ist, werden regelmiBig die aktuellen 

jEur^ellwerte durch den Mikroprozessor /'MP ausgele^ 60 
■sen, um sie beim Neustart oder beim Ausfall der Ein- 

, gangsf requenz FE als heue Initialisierungswerte fUr den 

'Freque^ ••■**." 



externe Eingangsfrequenzen hoher Genauigkeit, 
dadurch gekennzeichnet, daS ein Frequenzgene- 
rator (FGEN) eine relativ ungenaue Arbeitsfre- 
quenz (FWORK) an einen Frequenzsynthesizer 
(FSYN), einen Frequenzbewerter (FB) und~elnen 
digitalen Phasenregelkreis (DPLL) legte daB der 
Frequenzsynthesizer (FSYN) zusammen mit dem 
digitalen Phasenregelkreis (DPLL) und einem steu- 
ernden Mikroprozessor die Arbeitsf requenz 
(FWORK) im Vergleich zu genauen Eingangsfre- 
quenzen (FE) bewertet, wobei die -externen Ein- 
gangsfrequenzen (FE) in eine Normfrequenz 
(FNOR) umgewandelt werden und die vom digita- 
len Phasenregelkreis (DPLL) ausgegebene Signal- 
frequenz (SIP) synchron zur Normfrequenz 
(FNOR) geregelt wird, und daB ein Frequenzteiler 
(FT) die systeminternen Ausgangsfrequenzen (FA) 
erzeugt, wobei ein vorgeschaheter analoger Pha- 
senregelkreis (APLL) Korrekturen an der Signal- 
frequenz (SIP) vornimmt, die dem Verhindern von 
ZeitsprQngen der Ausgangsfrequenzen (FA) die- N 
nen. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zur Steuerung des Taktgenerators ein 
beliebiger z. B. in einer Telekommunikations-Anla- 
ge vorhandener Mikroprozessor verwendet wird 

3. Verfahren nach Anspruch 1 und 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB bei Ausfall der Eingangsfre- 
quenz (FE) der Taktgenerator mittels der zuletzt 
durch den Frequenzsynthesizer (FSYN) ermittel- 
ten Werte die zuvor erreichte Genauigkeit der 
Ausgangsfrequenz (FA) ohne Frequenz- und Pha- 
sensprung beibeh&lt 

4. Verfahren nach Anspruch 1 und 2, dadurch ge- 
keiinzeichnet, daB die Arbeitsf requenz (FWORK) 
von emem.Quarzo'szDlator geringer Genauigkeit 
eines Frequenzgenerators (FGEN) erzeugt wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 1 und % dadurch ge- 
kennzeichnef, daB beim Umsetzen der/Arbeitsfre- 
quenz (FWORK) in eine genaue Frequenz die vom 
Frequenzsynthesizer (FSYN) ermittelten Korrek- 
turwerte im verwendeten Mikroprozessor gespei- 

chert werden.' ' , : 

6. Verfahren nach Anspruch 1 und % dadurch ge- : 
kennzeichheCdaB der Frequenzbewerter (FB) bei 
Neueinlschalten des Taktgenerators die Eingarigs- 
f requenz (FE) w&hrend eines bestimmten Zeitrip- 
mes auf das Einhalten vorgegebener Freqiienz- 
^grenzeiiprOft : 

7. Verfahren nach Anspruch 1 und 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB zum Synchrpnisieren der Signal- 
frequenz (SIP) auf die Normfrequenz (FNOR) In- 
formadonen des Frequenzsynthesizers (FSYN) und ^ 
des digitalen ^ Phasenregelkreises (DPLL) zusam- - 
mengefaflt undzum Steuern verwendet werden. 

8. Anordnung zum Durchfiihren des Verf ahrens 
nach Anspruch 1 bis 7, dadurch gekehhzeichhet, 
daB der Frequenzsynthesizer (FSYN), :der Fre- 
quenzbewerter;(FB), der digitale Phasehreigelkreis 
(DPLL) ; uhd def Frequenzteiler (FT) auf einen 
Taktgenerators Schaltkreis (TG-ASIQ integriert 
sind' 
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1. Verfahren zum Synchronisieren der Ausgangs- 
frequenzen eines Talrtgenerators einer Anlage auf 
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(54) AIS TRANSMISSION CIRCUIT 

(57) Abstract: / 

PURPOSE: To use other clock to send an AIS signal 
when a PLL circuit, of a channel has a fault by 
connecting a read clock of each channel at a receiver 
side in parallel with a selector of each channel at a 
low-order group of an asynchronous digital multiplexer. 

CpNSTITUTION: Receiver side read clocks i2 1 -1*2 4 . for 
each channel selected by . selectors 2i-2 4 are 
respectively inputted to receiver buffer memories 3 1-34. 
The selectors 21-24 are subject to selection control by 
receiver side read signal interrupt signals 13 1 13 4 . Thus, 
in AIS (Alarm indication Signal) signal, is sent by using 
a read clock of other PLL circuit when any of PLL 
circuits 1 1-1 4 has a fault in a channel through the 
provision of the selectors 2 1-2 4 connecting in .parallel 
with each channel, of outputs of the PLL circuits, 1r1 4 of 
each channel of a receiver side of a low order. 
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